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は じめ に
郵政省通信給合研究所と中国科学院蘭州砂漠研究所 は 1994年に蘭州 の沙波頭に ライ ダ
ー を設置 し､ 以後毎年, 厳冬期を除く 4 月 か ら 11月 の期間､ 大気 中浮遊粒子 の鉛直分布
の観測を行 っ て い る｡ こ の ライダ ー は ､ 黄砂 の 起振 で ある中国砂漠地域にお ける砂塵粒
子 の鉛直分布 の季節変動を調 べ る こ と を目的に したもの で あるが ､ 長時間連続的に観測さ
れたデ ー タ の 中に は巻雲等 の 雲 の 信号も認 められ ､p光学的に厚す ぎな い 雲で あれ ば､ そ の
特徴の 一 断片を抽出す る こ とも可能で あ る｡ こ こ では ､ 1 9 9 6年か ら 1 9 9 7年に か
けて観測されたデ ー タ の 中か ら､ 上空を通り過 ぎ る雲の 時間変化 の特徴が良く現れて い る
もの を選ん で 予備 的 な解析を行 っ た結果を紹介す るo
義塾塾土盈艶装置
観卿所を設置 した沙波頭 は蘭州 の北東部, 北緯 3 7度2 7分 ､ 東経1 0 4度5 7分 に あ
り ､ す ぐそばを黄河が流れて い る ｡ 研究者達の普段 の 居住地で ある蘭州 か ら離れ て い る
の で ､ 毎月 約 1 週間 の 期間を設定 して現地 - 行き ､ 集中観測を行 っ て い る ｡ 観測に用 い
て い る ライ ダ ー は ､ Nd:Y AG レ ー ザ ー の 第 二 高調波 (53 2nrn) を用い た 羊 ア ロ ゾル ライダ
ー (1 波長) で ある｡ そ の仕様 を表 1 に示 す｡ 受信系は ､ フ ォ トン 九 ウ ンテ ィ ン グに よ
つ て 主に成層圏 エ ア ロ ゾル 分布 の観測をする部分と､ 信号を AD 変換 して記録する こ とで
対流圏内 の粒子分布 を観測する部分 か ら成 っ てお り､ それぞれ が偏光 の 平行成分(p成分)､
垂直成分 (s 成分) を分けて処理す る ことが 出来 るように設計されて い る｡ 偏光特性 を
調 べ る こ と で ､ 層が球形粒子 を多く含む か ､ 非球 形粒子を多く含むか の 判別 を行 うこ とが
出来る｡
義塾
観測地 の 蘭州 は ､ ライダ ー 観測にと っ て は比較的恵まれた気候条件下に あり ､ か なり長
い 時間 にわた っ て 雲 - つ 無 い 快晴の 状態が続く こと も珍 しくな い o 図 1 は ､ 1 9 9 6年
に行 っ た観測時間 の 内 ､ 快晴の 状態 が どれく らい の 割合で あ っ た か を示 して い る o 冬 か
ら春に か けて はデ ー タ中に 比較 的多く の 雲 の債号 が認 め られ たが ､ そ れ以外 の 時期 の 天 気
は比 較的安定 して お り ､ 特 に夏か ら初秋 に か けて は快晴率が高か っ た｡ 快晴時以外も ､
寒が摩す ぎて観測不能な状態に ならない 限り は昼夜を問わず連続的に観測を行う こ とに し
て い る の で ､ 長時 間 のデ ー タ 中に は , 巻雲等 の光学的に薄い 雲が現れ て か ら消 えるまで の
時間的な変化 が見 えて い る も の も多い ｡ 図 2 は 1 9 9 6年4月 7 日に観測 された 例で あ
る｡ これ は ､ 観測された信号 か らバ ッ ク グラ ウン ドノイ ズ を差 し引き ､ 距離補正 を加 え
た だけの デ ー タ を時間方 向に 並 べ て プ ロ ッ ト した もの で ある . 各 プ ロ フ ァイ ル の 積算時
間は 1 2分なの で ､ こ の 図 は 2 0時間分の観測結果で ある ｡ 複数の 層 の 雲が時間とと も
に 変化 した 様 子 が わ か る o こ れ ら の デ ー タ の 中 か ら特 徴 的 な部 分 を選 ん で ､ 散 乱 比
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(sc attering R?tio : R) と偏光解消度 (Depolarizitio n Ratio) を計算 した結果 が囲 3(a)
- (a)で ある o こ れ らはそ れ ぞれ ､ 囲 2 中に 示 されて い る(a) -(d)の 部分を解析 した結果
で ある ｡ こ こ で ､ 散乱比 は大気分子 に対す る粒子 の 光学的な混合比 を示すも の で ､ ま た､
偏光解消度は､ 受信信号中の 平行偏光成分 に対 す る垂直偏光成分の 比 で ある ｡ 偏光解消
度を見積もる際に大気分子 によ る偏光解消 の分は放り除 い て あ るの で ､ こ こ に示 され て い
る結果は 粒 子 に よ る部 分だ けで ある o 従 っ て ､ こ れ を粒子 の 形状 (球形 か非球形 か) を
判定す る 一 つ の 目安と考えて よ い ｡ どの 図 の 場合に も最下層 か ら約 5 km 付近 に か けて
の 部分に偏光特性が ほ ぼ 一 様 な厚 い層が あ っ た｡ こ れ は ､ 砂漠地域特有の砂塵粒子 の層
で ある と考えられ ､ 量 の増減は ある が ､ 年間を通 じて い つ で も こ の 高度付近 に観測され た o
それより上 では ､ こ の 日の 場合 ､ 6 kn 付近と 1 0 km 付近 に雲 と考えられ る層 が あ っ た｡
1 0 km 付近 は非常 に低温の 圏界面直下で あD
-
､ 偏光解消度も大き い こ とか ら ､ 氷 晶を多
量 に含む雲 で あ っ た と 考 えられ る ｡ こ の 雲 は観測時間を通 じて常に 大きな偏光解消度を
示 した ｡
‾
それ に対 し､ 6 km 付近 の雲 は ､ 図 3(b)の 時に はやや大き目の偏光解消度で あ
っ たが , 図 3(e)で は ､ 平行偏光成分の割合が増 し､ 偏光解消度は小 さく なり ､.球形粒子 ､
即ち ､ 液体と考えられ る粒 子 を多く含ん で い た と推測され る ｡ 更に 時 間が経過 して ､ 図
3(a)の場合で は , 再び垂直偏光成分 の割合が増加 し､ 偏光解消度が 大 きく なり ､ 固体粒
子 を多く含む層が 現れたと考えられ る｡ こ の ように偏光特性が変化す る層は こ の 日以外
に も対流圏中層で度々 観測され ､ 過冷却水滴 の存在を示唆 して い る o
こ の ように ､ 中国で 観測され たデ ー タ の 予備解析を行う こ とに より
ダ ー に よ っ て 薄い 雲 の 興味深 い デ ー タが得 られ る こ と を確熟 した o
時親潮 を行 えばさらに有効な情報 が 取得で き ると期待 され るo
送信 系
､ 偏光 を用 い た ライ
他 の観測手段との 同
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表1 . 沙波頭に設置 した エ ア ロ ゾ ル ライ ダ ー の 仕様
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